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基于 社交 平台 谣言 抑制 策略 的 传播 模型 及 仿真 研究 * 
ELE. PER 
(1. 西南 大 学 计算 机 与 信息 科学 学 院 ， 重 庆 400715: 2. 西南 大 学 教育 学 部 ， 重 庆 


400715) 


WE: 目的/ 意义】 社交 媒体 环境 下 网 络 谣言 传播 速度 快 、 范 围 广 ， 严 重 扰 乱 社 
会 秩序 ,因此 如 何 治 理 网 络 谣言 成 为 网 络 社会 管理 中 亟待 解决 的 难题 。 本 文 从 社 
交 平 台 谣 言 抑 制 策略 的 视角 探究 网 络 谣言 治理 的 方法 , 为 人 们 科学 有 效 地 控制 谣 
言传 播 提 供 参 考 建 议 .【 方 法 /过 程 】 本 文 基于 社交 平台 谣言 抑制 策略 (警告 和 封 
号 ), 提出 了 改进 的 SICIR 传播 模型 , 然后 分 析 了 模型 中 的 谣言 平衡 点 并 加 以 证 
明 。 最 后 利用 matlab2021a 进行 仿真 实验 研究 。 【结果 /结论 】 结 果 表 明 ， 新 模型 
存在 四 个 谣言 传播 平衡 点 〈 无 谣言 平衡 点 Eo、 封 号 前 平衡 点 E1、 解 封 前 平衡 点 
E» 以 及 解 封 后 平衡 点 ES 并 通过 仿真 实验 得 到 验证 。 同 时 ， 模 型 内 部 相关 参数 
以 及 时 间 因 素 均 对 谣言 传播 过 程 产 生 重 要 影响 。【 创新/ 局限 】 创 新 之 处 有 两 点 : 
(1) 基于 社交 平台 的 谣言 抑制 策略 〈 警 告 和 封号 ) 改进 了 传统 SIR 传播 模型 ; 

(2) 分 阶段 “封号 前 、 解 封 前 及 解 封 后 ) 讨论 了 模型 中 谣言 平衡 点 的 稳定 性 。 

局 限 主要 在 于 实验 中 所 采用 的 数据 均 为 模拟 值 ， 部 分 参数 依据 经 验 设 定 ， 而 且 仅 
从 平台 的 角度 探讨 了 网 络 谣言 的 治理 策略 ， 研 究 结论 不 够 全 面 。 

关键 词 : 谣言 传播 ， 社交 平台 ;抑制 策略 ， MATLAB 仿真 

分 类 号 : G206 


谣言 是 “在 特定 的 环境 下 , 以 公开 或 非 公开 渠道 传播 的 对 公众 感 兴趣 的 事物 、 
事件 或 问题 的 未 经 证 实 的 阐述 或 诠释 ” 山 。 网 络 谣言 的 大 规模 传播 是 多 主体 共 
参与 的 结果 ,其 中 既 包 括 肉 在 幕后 推波助澜 的 网 络 推手 , 也 包括 数量 庞大 的 普通 
传播 者 。 网 络 衣 言 的 传播 会 引发 公众 的 矶 慌 与 不 安 情 绕 、 损 害 政 府 的 公信 力 等 ， 
继而 影响 社会 稳定 ， 带 来 损失 外。 因此 ， 网 络 谣言 治理 已 经 成 为 网 络 社会 管理 无 
法 回避 的 重要 议题 之 一 。 当 前 相关 研究 多 从 辟谣 策略 由、 辟谣 模式 由、 辟谣 效果 
5 等 视角 出 发 ,辟谣 主体 主要 局 限于 政府 、 媒 体 两 个 方面 @， 少 有 学 者 从 社交 平 


3 
可 
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台 谣 言 抑制 策略 的 角度 探讨 网 络 谣言 治理 。 因 此 ,本文 基于 社交 平台 谣言 抑制 策 
略 〈 警 告 和 封号 )， 提 出 了 改进 的 SIC12R 传播 模型 ， 并 进行 仿真 研究 。 本 研究 理 
论 上 能 够 丰富 现 有 谣言 传播 模型 的 研究 视角 , 实践 上 可 以 为 社交 平台 的 网 络 谣言 
治理 提供 一 定 的 参考 与 指导 。 


2 文献 回顾 


2.1 谣言 传播 模型 相关 研究 


网 络 谣言 被 称 为 “信息 病毒 ” 其 传播 途径 、 传 播 方式 与 生物 病毒 十 分 相似 ， 
因此 谣言 传播 的 研究 大 多 也 是 基于 病毒 传播 模式 巴 。 这 方面 研究 最 早 可 以 追溯 到 
20 世纪 60 年 代 提出 的 DK 模型 中 以 及 后 来 的 MK 模型 趾 。 此 后 多 数 研究 在 研究 
思路 和 研究 方法 上 都 借鉴 和 参考 上面 两 个 模型 。 当 前 学 者 们 主要 从 三 个 方面 对 
经 典 传播 模型 进行 延伸 。 

首先 是 扩展 或 者 再 细 分 模型 中 的 节点 状态 类 型 。 例 如 ， 廖 圣 清 等 在 SIR 模型 
基础 上 加 入 辟谣 者 的 角色 , 构建 了 SIAR 传播 模型 5 。 顾 亦 然 等 在 易 感 状态 S 和 
感染 状态 工 之 间 加 入 了 潜伏 状态 E， 提 出 了 SEIR 谣言 传播 模型 中 。 考 虑 到 传 谣 
者 对 谣言 的 信任 程度 有 所 不 同 , 唐 梁 鸿 绪 等 将 传 谣 者 进一步 区 分 为 潜在 传 谣 者 和 
铁杆 传 谣 者 [9。 

其 次 是 考虑 模型 中 节点 的 行为 属性 ， 这 也 是 谣言 传播 区 别 于 病毒 传播 的 主要 
特征 。 例 如 ， 届 楠 伟 等 在 信息 行为 模型 的 基础 上 引入 用 户 的 质疑 行为 ， 发 现 用 户 
质疑 行为 在 一 定 范 围 内 能 够 提高 辟谣 效果 , 但 是 过 度 的 质疑 也 会 起 到 相反 的 效果 
05。 王 祁 月 等 在 模型 中 考虑 了 抑制 者 的 沉默 概率 ,指出 谣言 的 传播 会 随 着 沉默 概 
率 的 增 大 而 突然 爆发 49。Nekovee 等 将 用 户 遗 忘 机 制作 为 影响 变量 纳入 分 析 ， 绪 
果 表明 谣言 在 无 标 度 网 络 中 传播 的 初始 速率 远 远 高 于 在 均匀 网 络 中 的 传播 速率 
u7 

最 后 是 考虑 外 部 环境 变量 的 扰动 ， 主 要 从 政府 和 媒体 两 个 角度 进行 研究 。 例 
wW, EMASE SIR 模型 的 基础 上 提出 具有 逆转 效应 的 SCNDR 模型 ， 分 析 了 官 
方 辟谣 时 间 对 谣言 逆转 效率 的 影响 5 。 赵 敏 等 考虑 媒体 报道 效应 〈 正 面 报道 和 负 
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面 报道 ) 对 谣言 传播 的 影响 , 分别 讨论 了 有 谣言 传播 和 无 谣言 传播 两 种 情况 下 平 
衡 点 的 存在 性 和 稳定 性 5521。 


2.2 社交 平台 谣言 抑制 策略 研究 


网 络 谣言 传播 过 程 中 ， 如 果 社 交 平 台 不 采取 任何 抑制 措施 ， 那 么 对 于 网 络 社 
区 环境 以 及 平台 运行 秩序 都 将 产生 严重 干扰 .当前 社交 平台 常用 的 谣言 抑制 措施 
主要 包括 警告 和 封号 两 种 方式 。 和 警告 是 指 社交 平台 对 参与 传播 谣言 的 用 户 贴 上 具 
有 和 警示 意味 的 词语 〈 例 如 “异常 ”和 危险 小心” SE) 或 者 是 将 用 户 页 面 进行 特 
殊 化 显示 【例如 以 红色 、 黄 色 、 橙 色 、 绿 色 分 别 表示 不 同 用 户 的 风险 等 级 )， 从 
而 降低 传 谣 者 发 布 信息 可 信 度 以 及 人 们 的 转发 意愿 。 研 究 表明 ,警告 标签 将 唤醒 
用 户 “ 危 险 ”感知 的 潜意识 或 者 促使 用 户 对 当前 事物 进行 更 加 周密 的 思考 ， 从 而 
能 够 有 效 降 低 社交 媒体 中 谣言 的 可 信 度 忆 1。 

封号 是 一 种 更 为 严格 的 谣言 抑制 策略 ， 主 要 针对 的 是 多 次 违规 且 违 规 情形 
分 严重 的 谣言 传播 者 ， 通 过 在 一 定期 限 内 禁止 其 发 言 、 评 论 、 转 发 及 点 赞 等 各 项 
权利 以 达到 惩 避 的 目的 。 封 号 期 限 通 第 依据 用 户 违规 次 数 或 者 违规 程度 而 定 ， 比 
如 15 天 或 者 30 天 ,甚至 永久 封号 。 封 号 意味 着 用 户 在 网 络 这 个 虚拟 世界 中 生命 
的 临时 “终结 ” 容易 唤起 用 户 潜 意识 中 对 于 死亡 的 本 能 恐惧 中 。 因 此 ， 与 警告 
相 比 ， 封 号 对 于 那些 试图 制造 或 者 转发 谣言 的 人 能 够 起 到 更 大 的 威慑 作用 。 

实践 中 社交 平台 一 般 不 会 单独 采取 某 一 种 谣言 抑制 策略 ， 而 是 会 根据 实际 情 
况 将 两 种 策略 搭配 运用 ， 最 大 程度 地 遏制 谣言 传播 。 


一 


2.3 文献 评述 


现 有 的 相关 研究 为 本 文 提 供 了 很 好 的 借鉴 ， 但 仍然 存在 如 下 三 点 不 足 。 

第 一 ， 现 有 关于 谣言 传播 模型 的 文献 主要 关注 政府 、 媒 体 以 及 用 户 等 因素 
对 谣言 传播 过 程 的 影响 ， 少 有 学 者 从 社交 平台 角度 进行 研究 。 社 交 平 台 作 为 网 
络 谣言 产生 与 传播 的 主要 渠道 ， 对 于 网 络 谣 言 治理 具有 非常 重要 的 作用 ， 需 要 
研究 者 的 关注 。 
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第 二 ， 目 前 对 于 社交 平台 谣言 治理 的 研究 主要 集中 于 网 络 辟 谣 相 关 主 题 ， 
比如 辟谣 策略 、 辟 谣 方 式 以 及 辟谣 效果 等 ， 少 有 学 者 研究 警告 与 封号 策略 对 于 
遏制 谣言 传播 的 影响 。 

因此 ， 本 研究 首先 在 传统 SIR 模型 基础 上 ， 引 入 受 限 者 C〈 即 受到 平台 警告 
或 者 封号 措施 限制 的 用 户 ) 这 一 新 的 人 群 状态 ， 提 出 SICR 模型 ， 然 后 分 阶段 
求解 出 谣言 传播 模型 的 平衡 点 并 对 其 稳定 性 进行 理论 推导 ， 最 后 利用 
matlab2021a 进行 仿真 实验 ， 验 证 了 平衡 点 的 稳定 性 。 此 外 ， 本 研究 还 分 析 了 模 
型 中 各 参数 对 谣言 传播 过 程 的 影响 并 进一步 对 影响 因素 进行 了 归纳 总 结 ,研究 结 
果 能 够 丰富 谣言 传播 相关 研究 , 为 今后 类 似 研究 提供 参考 借鉴 ， 同时 也 能 为 社交 
平台 高 效 开展 谣言 治理 工作 提供 一 定 的 理论 指导 。 


3 模型 构建 


3.1 模型 中 的 用 户 状 态 类 型 


本 研究 在 传统 谣言 传播 模型 SIR 基础 上 引入 新 的 传播 节点 C CRA), B 
表示 受到 社交 平台 谣言 抑制 措施 限制 的 用 户 群 体 ， 并 根据 用 户 所 受 限制 的 不 同 ， 
进一步 将 其 细 化 为 Cl、C2。 其 中 Cl 表示 受到 警告 惩罚 的 用 户 节 点 ，C2 表示 受到 
封号 惩罚 的 用 户 节 点 。 因 此 ， 本 研究 中 的 所 有 节点 分 为 以 下 几 种 类 型 

无 知 者 O): 网 民 群 体 中 ， 没 有 了 解 过 谣言 内 容 ， 从 未 参与 过 谣言 话题 的 讨 
论 ， 但 在 接触 到 谣言 信息 后 容易 转变 为 谣言 传播 者 的 节点 。 

EA Q): 接触 到 谣言 信息 后 ， 主 动 将 谣言 信息 传递 给 其 他 人 的 节点 。 

受 限 者 (C): 由 于 出 现 违 规 行为 而 受到 平台 谣言 抑制 措施 限制 的 用 户 节点 ， 
主要 包括 C 和 Co. 

免疫 者 R): 熟悉 了 谣言 内 容 ,但 是 已 经 不 受 其 影响 并 且 不 再 传播 谣言 信息 
的 节点 。 


3.2 模型 中 的 相关 参数 


传播 模型 中 的 参数 如 表 1 所 示 。 
R1 传播 模型 参数 说 明 
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Table 1 Parameter descriptions 


参数 参数 说 明 
nA 谣言 传播 率 
nA 受 限 传播 率 
B 平台 警告 率 
X 平台 封号 率 
6 限制 升级 率 
E 用 户 复 阳 率 
$i I 的 免疫 率 
$2 Ci 的 免疫 率 
$5 Co 的 免疫 率 


谣言 传播 率 (a: 当 无 知 者 S 接触 到 传播 者 I 传递 的 谣言 信息 后 转变 为 传 
播 者 的 概率 。 

受 限 传播 率 (@2 ): 无 知 者 S 接触 到 受 限 者 Ci 传播 的 谣言 信息 后 转变 为 传播 
者 的 概率 。 

平台 警告 率 Co: 当 社 交 平 台 发 现 用 户 违规 传播 谣言 信息 ， 但 是 违规 程度 相 
对 较 轻 ， 因 此 对 其 采取 和 警告 措施 的 概率 。 

平台 封号 率 O00: 当 平 台 发 现 用 户 涉嫌 违规 ， 且 违规 情形 十 分 严重 时 ， 平 台 
对 其 进行 封号 的 概率 。 

限制 升级 率 (5): 被 警告 的 用 户 再 次 出 现 违规 行为 , 县 已 经 达到 封号 的 程度 ， 

台 决 定 将 警告 升级 为 封号 的 概率 。 

用 户 复 阳 率 (e):“ 复 阳 率 ”一 词 借鉴 病毒 传播 学 中 的 概念 , 但 含义 略 有 差别 ， 
病毒 学 中 的 “ 复 阳 率 ” 是 指 患 者 达到 康复 标准 或 病毒 检测 结果 为 阴性 之 后 ,在 没 
有 接触 传染 源 的 情况 下 重新 成 为 传播 者 的 概率 , 而 本 文 主要 是 指 受到 封号 处 理 的 
用 户 在 期 限 届 满 之 后 ， 重 新 变 回 谣言 传播 者 的 概率 。 

用 户 免 疫 率 CO: 由 于 多 种 原因 对 谣言 内 容 失 去 兴趣 ， 其 他 状态 节点 转化 为 
谣言 免疫 者 的 概率 。 
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3.3 传播 模型 的 演化 规则 及 假定 


在 谣言 传播 节点 分 类 以 及 参数 设置 的 基础 上 ， 本 文 构 建 了 SICR 谣言 传播 
模型 ( 见 图 1)。 模 型 的 演化 规则 与 假定 如 下 : 

(1) 当 无 知 者 S 接触 到 传播 者 I 以 后 , 会 以 qi 的 概率 传播 谣言 , 成 为 谣言 传 
播 者 ， 当 无 知 者 S 接触 的 不 是 传播 者 工 而 是 限制 者 C1 时 ， 由 于 受到 平台 的 警告 
《例如 警示 标签 )， 无 知 者 对 其 信任 度 较 低 ， 会 以 cz 的 概率 传播 谣言 ， 成 为 谣言 
传播 者 〈 图 中 虚线 表示 无 知 者 不 会 直接 成 为 限制 者 Ci， 而 是 先 变 成 传播 者 D. 

《2) 传 播 者 传播 谣言 以 后 , 平台 可 能 会 对 其 进行 惩罚 。 对 于 违规 情形 较 轻 者 ， 
给 予 警告 处 理 ; 对 于 情形 较 重 者 ,给予 封号 处 理 。 当 受到 警告 的 用 户 再 次 违规 时 ， 
平台 将 升级 惩 避 措施 ， 给 予 封号 处 理 。 

(30 假定 平台 采取 警告 措施 的 时 间 从 t = 0 时 刻 开 始 ， 而 采取 封号 措施 的 时 
间 从 t = to 时 刻 开始 , 并 且 封 号 期 限 为 T。 在 封号 期 限 内 , 用 户 被 禁 目 发言、 评论 、 
转发 及 点 赞 等 各 项 权利 ， 即 丧失 传播 谣言 的 能 力 。 当 封号 期 限 结束 以 后 ,用 户 可 
能 会 重新 变 回 谣言 传播 者 。 


(4) 谣言 传播 者 I、 受 限 者 Ci 以 及 受 限 者 C 由 于 对 谣言 内 容 失 去 兴趣 或 者 
月 惧 平台 惩 习 措施 ， 不 再 传播 谣言 信息 ， 从 而 变 为 免疫 者 


Figure 1 SIC12R propagation model 
图 1 SICR 传播 模型 
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根据 上 述 对 所 有 群体 的 分 类 以 及 模型 演化 规则 的 描述 ， 本 文 构建 了 如 下 传播 
模型 的 微分 动力 学 方程。 谣言 刚 开始 传播 ， 平台 尚未 采取 封号 措施 ， 即 封号 之 前 
的 微分 动力 学 方程， 
dS 
dt 
dI 
ar = S(T) + SOH — (8 + BT) (1) 
dC, 
Z = BIO ~ 26. (0 


=A- a,S(t)I(t) — a25(t)C, (t) — uS(t) 


dR 
dé piT(t) + $;C.(t) 
谣言 扩散 之 后 ， 平 台 开 始 封号 ， 但 处 于 封号 期 限 内 的 微分 方程 ， 


z =zi=as mW — a,S(O)C. 0 


dI 

FT aS ÐI) + aS OGE) — CB. +xX+ pT) (2) 
dC; 

rx BIE) — (6 + $2)C1(t) 


dC; 
de XI + 6C,(6) — aC (t) 


dR 
a piT(t) + p26) + $3C;(t) 
封号 期 限 结束 以 后 的 微分 方程 ， 


= Ce Se) 


D = a4,S(t)I(t) + aS Ct) (t) + £C; (t) — (8 +x + DICE) (3) 


dC, 
de = PIE) - 6 + 6260 


dC; 
rr m XI(t) + 6C1(t) — (8 + $3)C5 (t) 


dR 
T = BT(t) + $5C4(t) + C2 (t) 


上 式 中 的 SO O CO Cot). RODIRRE t 时 刻 无 知 者 S、 传 播 者 I. 
受 限 者 O., ZRA Co 以 及 免疫 者 R 占 总 人 数 的 比例 ， 且 
SCD+ICD+C1I(OD+C2(D+R(CD= 入 -US(CD。 
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4 传播 模型 的 平衡 点 及 稳定 性 分 析 


4.1 模型 的 传播 阐 值 与 平衡 点 


借鉴 传染 病 学 中 基本 再 生 数 的 定义 ， 将 其 定义 为 单个 传播 者 在 传播 周期 内 感 
染 未 知 者 的 人 数 。 参考 现 有 文献 多 关于 基本 再 生 数 的 求解 方法 , 本 文 计算 得 出 衣 
言传 播 模型 在 开始 封号 之 前 的 基本 再 生 为 : 
R$ = e,A/n(B + $1) 
而 平台 采取 封号 措施 之 后 的 基本 再 生 数 为 : 
Ri = e,A/u(B + X + D1) 
考虑 到 模型 的 实际 背景 ， 将 在 有 界 区 域 D ={ (5,1,C1,C2,R) |S=>0,1> 
0, C120, C220, R> 0} 寻 找平 衡 点 。 
CD 无 谣言 传播 平衡 点 。 当 Ri<1 时 ， 模 型 的 无 谣言 传播 平衡 点 为 七 = 
(4/n, 0,0) 
(2) 内 部 平衡 点 。 当 Ri 、Ri >1 E, 分别 令 式 CD ~ (3) 中 所 有 等 式 左边 
为 0 可 以 求 得 系统 的 内 部 平衡 点 。 
1) 当 C10, C2=0 时 ， 即 平台 开始 封号 之 前 ， 存 在 谣言 平衡 点 Bj = 
Silay C18 


其 中 : 
s = $5(B + $1) 
D m$ t a; 
(a - ust )St + $2) 


Ius " EE 
a) 01025(; 十 aP S01) 
* Piy 


2) 当 C120, C240 时 ， 即 平台 已 经 采取 了 封号 措施 ， 此 时 存在 两 个 谣言 
平衡 点 ， 分 别 为 解 封 前 衣 言 平衡 点 Bs, 和解 封 后 的 衣 言 平衡 点 Es。 
E; = (Si Ia C12 C205 Es = (Sis (sy C15, C205) 


其 中 ， 
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s: (8 txct401) + $2) 
2) a4(6 + $5) + aß 
20 Qo asia (sty ds) 
GO aso + abs 
Bl 
C15, — ———— 
a) (6 + $7) 


X B " 
o 7 rt eio r$) O 
* (£8 +x ++p) EX (Ó + p2) 
GO alt+p) +a (a(s + 9p2)+ ob) e+ p3) 


" PESC + p2) 
(aC + p2) + a26) (8 + $2) (e+ $3) 
wu 
G) 04025(3) 十 2P S) 


d 


"OUTRE: ô . 
"o7 Gra G+ Ber pa) e 


4.2 平衡 点 的 稳定 性 分 析 


定理 1 CARD 2? < 1 时 ， 无 谣言 平衡 点 0 为 系统 局 部 渐 近 稳定 点 。 


a1p2+a2B 
证 明 
系统 (1) 在 名 处 的 Jacobi 矩阵 为 


Bud OA 

H 内 u 

Jo = aà aÀ 
0 tL 6*9) 7 

0 p —$»2 


令 其 三 个 特征 根 分 别 为 m = 一 02,03, 其 中 o,,o3 必 须 满足 
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Aid aÀ 
neUa = le 
-pb o t$; 


通过 其 特征 方程 系数 p、q 可 以 判断 cz os 的 符号 ， 而 


p =- |55- E + p) -$B + 60 - 55 € $750 
Q1À E QÀ 
ge[n- o "fV = (e[6*e5-8]- $95) = ec «o0 - 
p —$; 
ba — - — dog ó)-i(mdrtmf) = — (*$60|6- 
a14  G1$2tao2p 040205 
Et) a Fe Fpi |o =R a | 
SUIS THAI e q102  — Ri) 


0 æıp2+a2f 


Ke, “Riti, q 0， 根 据 特征 方程 系数 与 根 之 间 的 关系 可 以 判 


a192+a28 


01 < 0,0; < 0,03 < 0. 由 Hurtwitz 判 据 包 可 以 判断 Eo 局 部 渐 近 稳定 。 


定理 2 当 Ri>1 时 ， 封 号 前 谣言 平衡 点 E1 为 系统 的 局 部 渐 近 稳定 点 。 
证 明 


系统 (1) 在 E1 处 的 Jacobi 矩阵 为 


—a4 lá) = aC 141) 一 从 —045ü) —ü5Sá) 
Ji- lá) T aC 1i) a S$) — (£ + $1) aS) 
0 p —-$» 
ali) + 0a2C101) tu 04S QS 
4 Mi--Ji, JI Ji-| (ač) + a2C1455) -aS + +o) -aS 
0 一 $; 


将 Ai 〈i=1,2,3) 定义 为 矩阵 Mi 的 顺序 主子 式 ， 则 


A,-|al(y 十 aC 1%) + u|»0 
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B a lgi) + aC 141) + u Si) 
i 一 (oa gi aC 1%) —a S% + (B + $1) 


2 (G t$) 一 oa5 ) (ali) + 


az2C100 + u)*a4 Say (al) + azC10) 


HH, 8-6)0- aS = (B*-ó)-a ZA ee (B+ 91)(1 ——$2r )>0 


1 aibz+az2B 0102ta5B 
ela, 十 0a2C10) tu 045 aS) 
As=| -(aa1 + a;C14) —aSčy + (B +1) -—o(|7$2 X A; * B X Aa; 
0 一 5 $; 


=p2 [ale) +azC1l0) + iB 61) 一 uS] — aup S$ 
=ġp2| (č) *ta;Clu tu) $1) - LS (2192 + aL) 

* * $2(Btó1) 
-$; (ay + a; C10 + WB + 43:0] — ulap + o) 


=$ (al) 十 azC10) + u)»0 


因此 ， 当 Ri > 1 时 ，A; 0, A; > 0, A4 > 0， 此 时 M 为 正定 矩阵 ， 其 所 有 特 
征 值 均 为 负数 。 根 据 Hurtwitz 判 据 BE3 可 以 知道 E1 局 部 渐 近 稳定 。 


定理 3 当 Ri > 0 时 ， 解 封 前 谣言 平衡 点 E2 和 解 封 后 平衡 点 Es 均 为 系统 的 局 部 
渐 近 稳定 点 。 


证 明 
系统 (2) 在 E2 处 的 Jacobi XE[E y 
Jo] yel ^ m$ -( txté) asp e 
0 B =S= 0 
0 X ô =i 
aili a,Cltu a Siz) W2502) 0 
S Ma-—Je| i C la oS t Ep) aSo E 
0 =j 8-0, 0 
0 =y -8 6-44, 


将 Ai 〈i=1,2,3) 定义 为 矩阵 Me 的 顺序 主子 式 ， 则 


Ai=|aa70z) 十 Ma2C102) 十 u|»0 
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Aj = = (G9x*42- 


aa liz) + &5C10) 十 Hu aa Siz) | 
一 (aa + aC 1i) aS t (L +x +e) 


aS) (aili + a2C105 + u)+aSi (a1) + aC 1 )= 


其 中 ， (8 x $0 —«:5(5) = (8 £y d) - a, (Eea) (g tx 


aı(+p2)+a2ß 
$1) (1 m a4 (02) )>0 


a1(6*$2)ta5 B 
aili + aClotu 8,50) QW25(2) 
As =| -aa 一 azC12) aS t (B*xt*d4i -—eSo|-(0*4:xA4;-* 
0 —p ô t$; 


B X A32=(6 + $2)|(elto; t a5C10 十 u) +x+ġ)- Q5 S5] — aup Si) 


=(6 + $2) (eal T &5C1lp T uU) 十 尤 十 91)] ni LS; la CÓ + $2) + a5] 


(6 十 $2) (aea; 十 a2C10 十 WB +x 二 由)| — ula C + 02) 十 


] [85250062 
q4(6*$2)*a5B 


=(6 + $2)(ailé) 05 01(5)»0 


alio + a;2C16 +u aa Si) &5505 0 
n| 1 Cl aSa t Rx bé) mS) e 
0 -£ ô t$; 0 


-(0 + $3) X A3 + (~€) X A24 
RP, (~e) x 424 = elal) + aC 1z) + WIEC * x) * xó;l50 
因此 ， 当 R2 > 1 时 ，A; > 0, A; > 0, A4 > 0, A, > 0 此 时 Me 为 正定 矩阵 ， 其 所 


有 特征 值 均 为 负数 。 根 据 Hurtwitz 判 据 23 可 以 知道 E2 局 部 渐 近 稳定 。 
最 后 ， 同 理 可 证 Es 为 局 部 渐 近 稳定 。 


n. 
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5 建 模 数值 分 析 


3. 1 模型 平衡 点 的 稳定 性 


首先 将 模型 中 各 状态 人 群 在 初始 条 件 下 所 占 比 例 依次 设置 为 S(0)=0.7， 
I(0)=0.1，C1(0)=0.05，C2(0)=0.05，R(0)=0， 然 后 在 此 基础 上 进行 仿真 模拟 实 
验 。 

1) 当 wi=0.3，az=0.1，B = 0.15, $; = 0.1, $; = 0.15，1 = 0.1, u= 025 


aÀ 


ufo) 
402 5045 < 1 成 立 。 根 据 定理 1，B 局 部 渐 近 稳定 。 如 图 2 (a 所 示 ， 易 


&105ta5B 

感 者 人 群 比例 由 最 高 点 0.7 逐渐 下 降 ， 最 后 在 0.4 处 趋 于 稳定 ， 传 播 者 比例 逐渐 
降低 并 最 终 趋 于 零 ， 谣言 传播 终止 。 仿 真 结果 与 定理 1 的 结论 相符 。 为 了 验证 BE 
点 的 局 部 稳定 性 ， 选取 10 组 不 同 的 S、!、C1 初始 状态 值 进行 实验 。 如 图 2 Cb) 
所 示 ， 所 有 i-s 相 轨 迹 曲 线 最 终 全 都 收敛 于 E06。 结果 表明 ， 在 满足 定理 1 的 条 件 
下 ， 任 意 选取 各 人 群 比例 的 初始 值 ， 其 最 终 演化 结果 都 会 收敛 于 平衡 点 Eo。 


时 ， 可 以 计算 得 出 Eo = (4/n,0,0) = (0400) , H. Ri = = 0.48 < 


0 10 20 30 NA 60 70 a 0 100 
(a) Eo 处 各 群体 传播 情况 (b) Eo 处 i-s 相 轨 迹 图 


2 无 谣言 传播 平衡 点 Bo 稳定 性 分 析 


2) 当 wi=0.3， 0Q2=0.2， B 一 0.15, $4 = 0.15, $2 = 0.1, À = 0.2, Hu 一 0.15 


04À 


LB 1) 

根据 定理 2, E Janis. 如 图 3(a) 所 示 , 易 感 者 人 数 占 比 先 上 升 后 下 降 ， 
最 后 在 0.50 处 达到 稳定 ， 传 播 者 和 受 限 者 C1 比例 逐渐 上 升 最 终 趋 于 稳定 ， 稳 定 
值 分 别 约 为 0.42 和 0.62。 在 保持 参数 设置 不 变 的 情况 下 ， 选 取 10 不 同 初始 值 


= 1.33 > 1. 


时 , 计算 得 到 Ei = (St Iy C155) = (0.50,0.42,0.62), RS = 
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进行 实验 ， 结 果 如 图 3 (bo 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 尽 管 各 组 实验 初始 值 有 所 
不 同 ， 但 所 有 is 相 轨 迹 曲 线 最 终 都 收 剑 于， 仿真 结果 与 定理 2 的 结论 相符 。 


0.8 0.6 
一 -一 -一 S 
一 一 一 ! 
K — is X 0.500002 
-一 二 一 一 全 一 一 一 一 了 一 一 Y 0.416666 
0.6 s PL E 
^. v 04 
= 05 7 iiL TN PPP EE | T 
- j z 
š 0.4 Ei 
1 0.2 
0.3 à 
L 
0277 0.1 
d 
ug i0 20 30 a a 60 70 80 m 100 "t3 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
时 间 s(t) 
(a) EA EE EAE RET (b) EA i-s 相 轨 迹 图 


3 封号 前 谣言 传播 平衡 点 稳定 性 分 析 


3) 当 wi =0.5， a5-0.3, B 一 0.15, X 一 0.1, ô 一 0.2, Ee = 0.05, $4 一 0.15, 
$202. 442025, 4-202, u-0415H , JS xLib E RD S E, — 
(Sty Ii, C11, C21)-(0.65,0.25,0.10,0.26). R3 = a4 A/u(f +x + $:)-1.66»1 


成 立 。 由 定理 3 可 知 ，E, 为 系统 (2) 的 局 部 平衡 点 。 如 图 4 Ca) 所 示 ， 各 人 群 
比例 先是 逐渐 上 升 ， 到 达 峰 值 后 缓慢 下 降 ， 最 终 在 t=30 时 步 趋 于 各 自 的 稳定 状 
态 ， 即 意味 着 此 时 谣言 传播 已 经 达到 平衡 状态 。 最 后 仍然 选取 10 组 不 同 的 初始 
状态 值 验证 8 的 稳定 性 。 仿 真 结果 如 图 4 (bo 所 示 ， 所 有 相 轨 迹 曲 线 均 收敛 于 
a 

与 系统 (2) 类 似 ， 系 统 〈3) 在 解 封 后 平衡 点 Bs 处 各 群体 均 达 到 稳定 状态 ， 
并 且 所 有 i-s 相 轨 迹 曲 线 最 终 都 收敛 于 E83， 如 图 5 所 示 。 仿 真 结果 与 定理 3 的 结 


论 相 吻合 。 


ao 06 
—-—-— E 
0.8 ERE 
; 一 一 -c1 05 
lt c2 
0.6 gs 
Eos E 
z Soa 
x 04 
03 02 
02 
01 
0.1 -—[—— a a a aa a n i 
T 


0 一 0 
0 10 2 30 40 50 60 70 80 90 10 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 
时 间 s(t) 
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(a) EE 处 各 群体 传播 情况 (b) Es 处 i-s 相 轨 迹 图 
图 4 解 封 前 谣言 传播 平衡 点 Es 稳 定性 分 析 


0 10 20 30 40 E ài 70 80 90 100 HS $4 "m a3 0.4 sd oe "m às 0.9 1 
(a) 有 3 处 各 群体 传播 情况 (b) Es 处 i-s 相 轨迹 图 
图 5 解 封 后 谣言 传播 平衡 点 Es 稳定 性 分 析 
3. 2 谣言 传播 影响 因素 分 析 


为 了 模拟 不 同 因素 对 谣言 传播 过 程 的 影响 ,， 现 将 模型 中 的 参数 设置 如 表 2 所 


不 
表 2 模型 传播 参数 设置 表 
参数 取 值 参数 取 值 
S (0) 0.7 Ql 0.5 
I(0) 0. 1 a2 0.4 
Cı (0) 0. 05 p 0.15 
C; (0) 0. 05 X 0.1 
R (0) 0 0 0.15 
8 0.05 
$i 0.25 
中 > 0.2 
$3 0.18 
to 3 
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3.2.1 模型 内 的 直接 影响 因素 


由 基本 再 生 数 Rj、R3 计 算 公 式 可 以 看 出 ，ai、B、X、 册 、1、/ 等 参数 都 对 语 
言传 播 产生 直接 影响 。 下面 通过 仿真 实验 进一步 分 析 模型 参数 变化 对 谣言 传播 过 
程 的 影响 机 理 。 图 6 (a) ~ 〈e) 分 别 为 各 参数 变化 对 传播 者 人 数 占 比 的 影响 。 
从 图 (a) ~ (b) 中 可 以 看 出 ， 传 播 者 w 、 流 入 率 1 与 传播 者 人 数 比例 成 正比 ， 即 
随 着 传播 率 的 提高 、 流 入 率 的 增 大 ， 传 播 者 人 数 峰值 越 来 越 大 ， 达 到 峰值 的 时 间 
也 逐渐 提前 。 这 主要 是 因为 传播 率 的 提高 意味 着 传播 者 感染 能 力 的 增强 ， 同 时 流 
入 速度 的 加 快 将 导致 易 感 者 人 群 基数 的 迅速 扩大 , 更 多 的 未 知 网 民 面临 被 < 感染 ” 
的 风险 。 此 外 ， 从 图 (c) ~ (e) 中 可 以 看 出 ， 警 告 率 B、 封 号 率 X 以 及 流出 率 1 的 
增加 将 导致 传播 者 人 数 占 比 峰值 的 逐渐 降低 以 及 最 终 稳 定 状态 时 谣言 规模 的 减 
小 。 这 是 由 于 警告 和 封号 是 平台 直接 对 谣言 传播 者 本 人 施加 的 惩罚 ， 能 够 对 传播 
者 产生 较 大 的 威慑 作用 。 而 流出 率 的 增加 意味 着 越 来 越 多 的 人 脱离 谣言 传播 网 络 ， 
从 而 避免 成 为 谣言 传播 的 助燃 剂 。 


€ o35 | 
i|, ines aL sl 
0.3 TV. EPE - 
Li 
025. |, 
i 
0.2 IT 
0.15 
0.05 - - 0.1 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 2 230 40 50 60 70 80 90 100 
t t 


(a) ol 的 影响 (b) 4 的 影响 


L 1 1 H 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
t 


(c2 B 的 影响 Cd) xX 的 影响 
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Ce) 4 的 影响 
图 6 模型 内 部 参数 的 直接 影响 


3.2.2 模型 内 的 间接 影响 因素 


不 包含 在 基本 再 生 数 RI、R6 计 算 公式 中 的 模型 参数 均 可 以 看 作 影响 谣言 传播 
的 间接 因素 。 本 研究 模型 中 的 间接 影响 因素 主要 包括 传播 率 wz 、 升 级 率 8 以 及 复 
阳 率 se。 传播 率 wz 和 升级 率 8 主 要 通过 受 限 者 C1 从 而 间接 地 影响 传播 者 | 的 人 数 
变化 ,而 复 阳 率 e 主 要 通过 受 限 者 C2 从 而 间接 地 对 传播 者 1 的 人 数 比 例 产 生 影 响 ， 
各 参数 的 影响 如 图 7 (a) ~〈c) 所 示 。 从 图 Cao 中 可 以 看 出 ， 随 着 传播 率 wz 的 
增加 ， 传 播 者 峰值 逐渐 提高 ， 表 明 受 限 者 C1 传播 能 力 的 提高 将 导致 谣言 扩散 规 
模 的 增 大 , 而 平台 更 多 地 升级 对 传播 者 的 惩 祝 措施 却 能 够 在 一 定 程度 上 减 小 谣言 
传播 的 影响 范围 。 此 外 ， 从 图 〈c) 中 可 以 看 出 ， 复 阳 率 的 增加 并 未 对 谣言 传播 
峰值 产生 显著 影响 ,而 对 最 终 稳定 状态 影响 较 大 。 原因 在 于 复 阳 率 主 要 影响 的 是 
受 限 者 C2 解 封 后 的 “反弹 ”强度 ， 复 阳 率 越 大 ， 反 弹力 度 越 强 ， 重 新 转变 为 传 
播 者 的 人 数 越 多 。 因 此 ， 如 何 有 效 降低 复 阳 率 对 于 防止 谣言 传播 “死灰复燃 ”以 
及 由 此 可 能 引发 的 次 生 和 与 情 至 关 重 要 。 
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Cc) gs 的 影响 
图 7 模型 内 部 参数 的 间接 影响 


3.2.3 模型 外 的 时 间 影 响 因素 


除了 以 上 模型 参数 会 对 谣言 传播 产生 直接 或 间接 的 影响 ， 社 交 平 台 何 时 采取 
封号 措施 以 及 封号 期 限 的 长 短 同 样 会 对 谣言 扩散 规模 和 传播 速度 产生 一 定 影响 ， 
如 图 所 示 。 从 图 8 (a) 中 可 以 看 出 ， 随 着 to 变 大 即 平台 采取 措施 的 时 间 越 来 越 
晚 ， 传 播 者 的 峰值 也 越 来 越 大 ， 且 增幅 较为 明显 。 换 言 之 ,社交 平台 采取 措施 的 
时 间 越 时 ， 则 抑制 效果 越 好 。 在 谣言 爆发 初期 ， 通 常 只 有 少数 网 民 关 注 到 谣言 内 
F, 主动 参与 传播 的 网 民 数量 十 分 有 限 , 并 且 这 一 时 期 谣言 传播 往往 局 限于 某 一 
个 或 菜 一 类 社交 平台 , 尚未 “出 圈 ” 无 疑 是 阻止 其 扩散 的 最 佳 时 机 。 从 图 8 Cb) 
中 可 以 看 出 ,封号 期 限 的 越 长 ,谣言 传播 峰值 越 小 , 但 是 谣言 规模 并 非 随 着 封号 
期 限 的 增 大 而 一 直 减 小 。 当 解 封 日 期 超过 到 达 峰 值 时 间 时 , 封号 期 限 的 延长 并 不 
能 进一步 降低 谣言 传播 规模 。 因 此 ， 对 于 社交 平台 而 言 ， 适 当 延 长 封号 期 限 ， 使 
之 处 于 谣言 传播 衰退 阶段 ， 将 更 有 助 于 控制 谣言 传播 规模 。 
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图 8 模型 外 部 时 间 参 数 的 影响 


过 对 模型 内 外 相关 影响 因素 的 数值 分 析 发 现 ， 以 上 所 有 影响 因素 可 进一步 
归纳 为 三 种 类 型 : 促进 因素 、 抑 制 因素 和 时 间 因 素 。 促 进 因素 主要 包括 传播 率 、 
传播 率 、 复 阳 率 以 及 流入 率 等 能 够 促进 谣言 传播 扩散 的 模型 参数 。 抑 制 因素 主要 
包括 警告 率 、 封 号 率 、 升 级 率 以 及 流出 率 等 对 谣言 传播 具有 阻碍 过 制作 用 的 相关 
参数 ,而 时 间 因 素 主要 是 指 与 社交 平台 采取 抑制 措施 时 间 有 关 的 因素 , 包括 封号 
起 始 时 间 和 封号 期 限 。 因 此， 基于 上 述 两 种 不 同 的 划分 维度 ， 本 文 对 传播 模型 中 
所 有 影响 因素 进行 了 归纳 总 结 ， 如 图 9 所 示 。 


直接 因素 间接 因素 
抑制 促进 
CB. x. 10 (asy E) 
促进 抑制 
Ca» A) d 
时 间 因 素 
(to. T) 


图 9 SIC12R 模型 影响 因素 分 析 图 
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6 对 策 与 总 结 


基于 提出 的 SIC1.2R 模型 及 其 仿真 研究 结果 ， 为 社交 平台 科学 治理 网 络 谣言 
传播 提出 如 下 对 策 。 第 一 ， 成 立 专门 的 内 容 审核 部 门 ， 加 强 对 用 户 发 布 内 容 的 事 
实 核查 ， 减 少 报道 来 源 不 明 、 真 相 存 疑 的 消息 ， 清 理 平 台中 的 垃圾 内 容 ， 营 造 风 
清 气 正 、 和 谐 有 序 的 社区 环境 Rha). 第 三 , 加 强 社交 平台 的 宣传 引导 作用 ， 
建立 网 络 谣言 监测 体系 , 及 时 发 布 辟谣 信息 , 降低 公众 转发 谣言 的 兴趣 和 意愿 " 减 
小 wz )。 第 三 ， 进 一 步 完 善 平 台 自 号 对 于 网 络 谣言 传播 者 的 惩罚 机 制 ， 比 如 适当 
增加 警告 或 者 封号 的 频率 、 延 长 封号 时 间 等 手段 ， 从 而 提高 传播 者 违规 成 本 、 威 
慨 潜 在 传播 者 ( 增 大 B、y、5)。 第 四 ， 强 化 平台 科学 知识 普及 、 文 化 宣传 教育 功 
L| 人 们 的 科学 文化 素养 和 明辨是非 的 能 力 , 使 之 能 够 正确 认识 谣言 传播 危 


S 
E, 提高 

害 ， 自 觉 抵 制 网 络 谣言 《降低 s)。 第 五 ， 当 突 发 事件 发 生 后 ,平台 应 该 及 时 采取 
导 控 措施 并 适当 延长 封号 时 间 , 将 谣言 传播 扼杀 在 萌芽 期 ， 避 免 事 态 升级 ， 引 发 
HEED Qvo, NX T. 

本 文 基于 传统 的 SIR 模型 ， 将 社交 平台 谣言 抑制 策略 《警告 和 封号 ) 作为 主 
要 研究 变量 纳入 分 析 ， 由 此 构建 了 SIC12R 模型 。 新 模型 存在 四 个 谣言 平衡 点 ， 
依次 为 无 谣言 传播 平衡 点 Eo、 封 号 前 谣言 传播 平衡 点 E1、 解 封 前 谣言 传播 平衡 
上 Eo 以 及 解 封 后 谣言 传播 平衡 点 E3， 并 且 均 通过 仿真 实验 得 到 了 验证 。 同 时 ， 
仿真 实验 还 表明 ,传播 率 、 复 阳 率 以 及 流入 率 等 因素 能 够 促进 谣言 传播 ， 而 警告 
率 、 封 号 率 、 升 级 率 以 及 流出 率 能 够 对 谣言 传播 起 到 抑制 作用 。 最 后 ， 封 号 起 始 
时 间 以 及 封号 期 限 也 会 对 谣言 传播 过 程 产生 一 定 影响 。 

本 研究 也 存在 一 定 的 不 足 。 首 先 ， 仿 真实 验 中 所 采用 的 数据 均 为 计算 机 模拟 
值 ， 模 型 参数 虽然 参考 了 前 人 研究 ， 但 是 部 分 是 根据 经 验 设 定 ， 下 一 步 将 选取 真 
实 案例 数据 进行 实证 分 析 。 其 次 ， 网 络 谣言 治理 主体 非常 多 元 ， 主 要 包括 政府 、 
社交 平台 、 大 众 媒 体 ， 甚 至 是 普通 民众 ， 而 本 文 仅仅 选取 了 社交 平台 一 个 对 象 进 
行 探 讨 ， 研 究 角度 略 显 单一 ， 无 法 得 出 具有 综合 性 的 研究 结论 ， 因 此 ， 基 于 多 元 
主体 共同 治理 的 网 络 谣言 传播 模型 也 是 本 研究 未 来 主要 关注 的 研究 方向 。 
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英文 摘要 


Research on Propagation Model and Simulation based on rumor suppression strategy of social 
platform 
YANG Ren-biao!, YIN Chun-xiao? 
(4.School of Computer and Information Science, Southwest University, Chongqing 400715, 
China; 


2.Faculty of Education, Southwest University, Chongqing 400715, China) 


Abstract: [Purpose/Significance ] Under the environment of social media, Internet rumors spread 
fast and widely, which seriously disturb the social order. Therefore, how to deal with Internet rumors 
has become an urgent problem to be solved in the management of Internet society. This paper 
explores the methods of network rumor governance from the perspective of rumor suppression 
strategies on social platforms, and provides reference suggestions for people to control rumor 
propagation scientifically and effectively. [ Method/Process ] Based on the rumor suppression 
strategy (warning and blocking) of social platforms, this paper proposes an improved SIC;o2R 
propagation model, and then analyzes the equilibrium point of rumors in the model and proves it. 
Finally, matlab2021a was used for simulation experiment. [Result/Conclusion] The results show 
that there are four equilibrium points of rumor propagation in the new model (no rumor equilibrium 


point Eo, equilibrium point E; before sealing, equilibrium point E? before unsealing and equilibrium 


point Es after unsealing), which are verified by simulation experiments. At the same time, the 
internal parameters of the model and the time factor have an important influence on the rumor 
propagation process. [ Innovation/limitation ] There are two innovations: (1) The rumor suppression 
strategy based on social platform (warning and blocking) improves the traditional SIR 
Communication model; (2) The stability of rumor equilibrium in the model was discussed in stages 
(before, before and after the number was sealed). Limitations mainly lie in the fact that the data used 
in the experiment are all simulated values, some parameters are set according to experience, and the 
governance strategy of Internet rumors is only discussed from the perspective of platform, so the 
research conclusions are not comprehensive enough. 


Key words: Spread rumors; Social platforms; Inhibition strategy; MATLAB simulation 
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